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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betriffl eine medizinische 
Einrichtung mit ei-ner Ftihrung zur Aufnahme einer Nadel, 
insbesondere einer Punktionsnadel, und einer Antriebseinrichtung 
fiir eine in der Fuhrungskanule befindliche Nadel. Dabei ist 
die Fuhrung in zwei Abschnitte unterteilt, und zwischen den 
Abschnitten sind zum vorzugsweise reibschliissigen Antrieb der 
Nadel vorgese-hene Antriebsmittel angeordnet. 
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Beschreibung 

Medizinische Einrichtung mit einer Antriebseinrichtiing fur 
eine Nadel 

Die Erfindung betrifft eine medizinische Einrichtung mit 
einer Fuhrung zur Aufnahme einer Nadel, insbesondere einer 
Punktionsnadel, und einer Antriebseinrichtung fur eine in der 
Fuhrung befindliche Nadel- 

In der Medizin sind Nadelpunktionen von anatomischen Struktu- 
ren, sei es zur Diagnose (Biopsien) oder zur Therapie (Injek- 
tionen, Drainagen • . . ) , eine ubliche \and hauf ige Interven- 
tion. Dabei werden Piinktionsnadeln verwendet, die durch die 
Haut des Patienten gestochen und bis zu einem bestimmten 
Zielpunkt (oft ein Tumor oder eine Metastase) vorgeschoben 
werden. Von besonderer Bedeutung ist dabei das prazise Aus- 
richten der Nadel auf den Zielpunkt vor dem Einstich. Zur 
visuellen Kontrolle des Ausrichtevorgangs und des eigentli- 
Chen Einfuhrens der Nadel konnen verschiedene Bildgeb\ingsmo- 
dalitaten verwendet werden. Die haufigsten bildgebenden Ver- 
fahren, die zu diesem Zwecke eingesetzt werden sind Ultra- 
schall, Rontgendurchleuchtung oder die Computertomographie . 

Im Falle der Rontgendurchleuchtung und Computertomographie 
werden Rontgenstrahlen zur Bildgewinnung erzeugt. Fiir den 
Mediziner bedeutet das Hantieren mit chirurgischen Instrumen- 
ten Oder einer Punktionsnadel nahe bei dem Ron t gens trahlxings- 
feld Oder gar innerhalb des Rontgenstrahlungsf eldes eine er- 
hebliche Strahlenbelastung. Zwar bewirken Bleischurzen und 
andere Schutzmafinahmen eine Reduzierung der Strahlendosis, 
dennoch bleibt die Strahlenbelastiang gerade fur die Hande 
signifikant- Abhilfe konnten hier Vorrichtungen schaffen, die 
das Manipulieren der Instrumente im Strahlenfeld ubernehmen 
wiirden. Die Vorrichtungen lieSen sich vom Mediziner auSerhalb 
des Strahlenf eldes manuell oder f erngesteuert bedienen, ab- 
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hanglg davon, ob es sich um eine passive oder aktive (motori- 
sierte) Vorrichtung handelt. 

Im Falle der Gewebeentnahme sind die verwendeten Nadeln ent- 
weder Stanz-Biopsienadeln (Durchmesser 1 bis 2,5 mm) zur Ge- 
winnxing von Gewebeproben zur histologischen Untersuchung, 
Oder Feinnadeln (Durchmesser ca. 0,8 bis 1,4 mm bei einer 
Lange von bis zu 20 mm) zur Aspirationsbiopsie fur zytologi- 
sche Gewebeproben. Fiir Jnjektionen kommen immer Feinnadeln 
zum Einsatz . 

Je dxinner und langer die Nadeln allerdings sind, um so groJSer 
ist die Gef ahr des Knickens der Nadel . Wahrend des handge- 
fiihrten Einstechens hat der Mediziner dafiir Sorge zu tragen, 
dass er die Nadel sicher und knickfrei einf uhrt . Dabei werden 
die Feinnadeln meist mit einer Hand dicht an der Einstich- 
stelle gehalten und mit der anderen am Nadelende die trei- 
bende Kraft ausgeiibt. 

Soil das Einstechen der Nadel fernbedient, also xiber einen 
Motor angetrieben erfolgen, so kommt auch hier der Gefahr des 
Nadelknickens besondere Bedeutung zu. Gegenstand dieser Er- 
f indungsmeldung ist die konstruktive Gestaltung eines Nadel- 
antriebes zum f ernbedienten Einstechen der Nadel, ohne Risiko 
von Nadelknicken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung 
der eingangs genannten Art anzugeben, bei der die Gefahr des 
Nadelknickens vermindert ist. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gel5st durch eine medi- 
zinische Einrichtung mit einer Fuhrung zur Aufnahme einer Na- 
del, insbesondere einer Punktionsnadel , und einer Antriebs- 
einrichtung fiir eine in der Fuhrung befindliche Nadel, wobei 
die Fuhrung in zwei Abschnitte unterteilt ist und wobei die 
Antriebseinrichtung zwischen den Abschnitten angeordnete, mit 
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der Nadel zu deren Antrieb zusammenwirkende Antriebsmittel 
aufweist . 

infolge der zwischen den beiden Abschnitten der Fuhriing ange- 
brachten Antriebsmittel wird die Nadel in demjenigen Bereich, 
in dem der Antrieb der Nadel erfolgt, optimal gefiihrt, was 
eine homogene Kraf teinleitung garantiert und die Gefahr des 
Knickens der Nadel praktisch ausschlieSt . Die Antriebsmittel 
weisen vorzugsweise wenigstens eine mit der Nadel reibschliis- 
sig zusammenwirkende Antriebsrolle auf , so dass keine VerSn- 
deriingen an der Nadel erf orderlich sind, vm diese antreiben 
zu kOnnen, sondem handelsubliche Nadeln Verwendung finden 
kdnnen . 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den beigefiigten 
schematischen Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht einer erf indungsgranaSen medizinischen 
Einrichtung, 

Fig. 2 in perspektivischer Darstellxing ein detail der Ein- 
richttang gemaS Fig. 1, xind 

Fig. 3 eine Ansicht der Einrichtung gemSS den Fig. 1 und 2 
im Gebrauch. 

In Fig. 1 ist eine insgesamt mit 1 bezeichnete erf indungsge- 
maSe medizinische Einrichtung mit einem Nadelfiihrungssystem 2 
fiir eine Nadel 3, z.B. eine Punktionsnadel, schematisch dar- 
gestellt, die es, wie noch erlautert werden wird, gestattet 
die in dem Nadelfiihrungssystem 2 aufgenommene Nadel 3 drei- 
dimensional urn einen Rotationspunkt R zu schwenken. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, weist die Einrichtung 1 
einen Gelenkarm 4 in Form eines Parallelogrammtriebes auf, an 
dessen freiem Ende das Nadelfiihrungssystem 2 angeordnet ist. 
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Infolge der Ausbildung des Gelenkarmes 4 als ParallelogrsLinm- 
trieb bewirkt eine Schwenkiing vm die Achse Al, die rechtwink- 
lig zu der Ebene des Parallelogrammtriebes und damit der Zei- 
chenebene der Fig. 1 steht, urn einen Winkel e ebenfalls eine 
Schwenkxing urn den Winkel e um eine parallel zu der Achse Al 
durch den durch die Geometrie des Parallelograinmtriebes vor- 
gegebenen Ro ta t ion spunk t R verlaufende Achse. 

Der Gelenkarm 4 ist aufierdem in einer Lagerung 5 schwenkbar 
um eine durch den Rotationspunkt R verlaufende Achse A2 in 
Richtung Tj schwenkbar. 

Beide Achsen Al und A2 schneiden sich und stehen senkrecht 
aufeinander. Da auEerdem die Achse A2 durch den Rotations- 
punkt R verlauft, stellt dieser sozusagen einen invarianten 
Drehpunkt der Nadel 3 dar, dessen Position allein durch die 
Geometrie der Konstruktion vorgegeben ist. Durch die Oberla- 
gerung be i der Schwenkbewegungen lom die Achsen Al und A2 kann 
die Nadel 3 dreidimensional um den Rotationspunkt R, der in 
der medizinischen Anwendung dem Einstichpunkt gleich kommt, 
geschwenkt werden. Eine der moglichen Stellungen der Nadel 3 
ist in Fig. 1 strichliert cingedeutet. 

Es wird also deutlich, dass einerseits die Nadel 3 mittels 
des Gelenkarms 4 um den definierten Rotationspunkt R schwenk- 
bar ist, wobei der Gelenkarm 4 eine Schwenkung der Nadel 3 um 
eine erste Achse in einer den Rotationspunkt R enthaltenden 
Ebene bewirkt, und dass andererseits der Gelenkarm 4 um eine 
durch den Rotationspunkt R verlaufende zweite Achse A2 im 
Sinne einer Schwenkung der den Rotationspunkt R enthaltenden 
Ebene um die zweite Drehachse schwenkbar ist. 

Die Schwenkungen um die Achsen Al und A2 erfolgen motorisch, 
wobei die entsprechenden Motore in den Figuren nicht darge- 
stellt sind. 
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Die Lagerung 5 ist wiederum an einem beispielsweise passiven, 
d.h. nicht motorisch, sondem manuell verstellbaren Haltearm 
6 verstellbar angebracht. 

Im Folgenden wird an Hand der Fig. 1 und 2 die Antriebsein- 
richtung der erf indvmgsgemaSen Einrichtung beschrieben. die 
ein Icnickfreies, motorisch angetriebenes Einstechen einer 
Nadel 3 in den Korper eines Patienten ermoglicht. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, die das Nadel fxihrungs system 2 
und in Verbindung mit Fig. 1 das Prinzip des Antriebes der 
Nadel 3 schematisch dargestellt. ist Kemstiick des Nadelfvih- 
rungssystems 2 eine spezielle Ftihrungskaniile 7, welche am 
distalen, d.h. am freien Ende des Gelenkarms 4 befestigt ist 
und wie erlautert in gewissen Grenzen vim den dem Einstich- 
punkt entsprechenden Rotationspunkt R dreidimensional ge- 
schwenkt werden kann. 

Die Funktion der FOhrungskaniile 7 besteht darin. die Nadel 3 
sicher aufzunehmen und zu fiihren. Die Besonderheit der Fah- 
r\ingskanule 7 besteht darin, dass sie eine Zweiteilung in 
zwei Abschnitte 7a und 7b aufweist, wobei sich zwischen den 
Abschnitten 7a und 7b Antriebsmittel fiir die Nadel 3 befin- 
den. 

Als Antriebsmittel weist die Antriebseinrichtung zwei vor- 
zugsweise wie dargestellt mit einem Rillenprofil versehene 
Walzen 8a, 8b auf , zwischen denen die Nadel 3 gefuhrt wird. 
Die insbesondere als Gummiwalzen ausgebildeten Walzen 8a, 8b 
fiihren, sobald sie angetrieben werden. ihre rotatorische Be- 
wegung durch Reibung, d.h. reibschlussig, in eine Translation 
der Nadel 3 iiber, so dass die Nadel 3 in einen Patienten ein- 
gestochen werden kann. 

Urn das Antriebsmoment fiir die Walzen 8a, 8b aufzubringen 
weist die Antriebseinrichtung einen Servomotor 9, der sich 
gemas Fig. 1 im Falle des beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels 
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im Bereich des unteren horizontalen Elementes des Gelenkarms 
4 befindet* Uber eine Antriebswelle 10 und erf orderlichen- 
falls zusatzliche in Fig. 2 nicht dargestellte (Getriebe- 
) Komponenten wird das Drehmoment iiber ein Antriebszahnrad 11 
zu dem Walzenpaar 8a, 8b iibertragen. Eine gleichmafeige Ver- 
teilung des Drehmoxnents auf beide Walzen 8a, 8b wird iiber 
zwei Zahnr^der 12a 12b bewerkstelligt , die direkt mit den 
Walzen 8a, 8b verbunden sind. 

Durch die dicht an den Walzen 8a, 8b angebrachten beiden Ab- 
schnitte 7a und 7b der Fuhrungskaniile 7 wird die Nadel 3 in 
ihrem Antriebsbereich optimal gefiihrt, was eine homogene, 
gleichmafiige Kraf teinleitung in die Nadel 3 sicherstellt imd 
die Gefahr des Knickens der Nadel 3 beim Einstechen weit- 
gehend au s s chl i e£t . 

Auch im Bereich des Einstichpunkts der Nadel 3 , der wie er- 
wahnt mit dem Rotationspunkt R identisch ist, ist die Gefahr 
des Knickens der Nadel 3 beim Einstechen weitgehend ausge- 
schlossen, da die Fuhrungskaniile 7 derart an dem Gelenkarm 4 
angebracht ist, dass ihr eines Ende dem Rotationspunkt R ent- 
spricht. Durch diese Anordnung der Fuhrungskaniile 7 ist es 
namlich ausgeschlossen, dass die Nadel zwischen Antrieb und 
Einstichpunkt knicken kann. 

Aufierdem ist diese Anordnung der Fuhrungskaniile 7 deshalb 
giinstig, weil in der medizinischen Anwendung die Einrichtung 
zunSchst so positioniert werden muss, dass sich der Rotati- 
onspunkt R am gewahlten Einstichpunkt befindet, was sehr ein- 
fach mGglich ist, da lediglich die Spitze der Fiihrungskaniile 
7 auf den Einstichpunkt aufgesetzt werden muss. 

Die beschriebene konstruktive Ausfiihrung gewahrt einerseits 
geniigend Platz und Bewegungsf reiheit , siehe die in Fig. 3 
eingetragenen Mafie a und b, fiir einen vielseitigen klinischen 
Einsatz, wobei in Fig. 3 der Patient mit P und der Zielpunkt, 
z.B, ein Tumor, mit Z bezeichnet ist. Andererseits gew^hr- 
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leistet die beschriebene konstruktive Ausfuhrung ein sicheres 
und knickfreies Pxinktieren. 

Um Nadeln verschiedener Durchmesser verwenden zu konnen, kann 
die Fuhrungskaniale 7 in nicht dargestellter Weise einfach 
austauschbar sein, Bei der Verwendung von Giairani-Walzen weisen 
diese in der Regel eine ausreichende Flexibilitat auf , um bei 
gleicher Walzenpaarung zumindest in begrenztem Umfang Nadeln 
verschiedenen Durchmessers einsetzen zu konnen. 

Alternativ zu dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann vor- 
gesehen sein, dass nur eine der beiden Walzen 8a, 8b ange- 
trieben wird. 

Der Servomotor 9 und die Antriebswelle 10 konnen innerhalb 
eines der horizontalen Elemente des Gelenkarms 4 angeordnet 
sein, falls dieses Rohrartig ausgebildet ist. 

Die Antriebseinrichtung gemafi dem beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel ist in ihren Einzelheiten nur beispielhaf t zu ver- 
stehen. Wesentlich ist die Verwendung einer in zwei Abschnit- 
te unterteilten Fuhrting mit zwischen den Abschnitten angeord- 
neten, insbesondere reibschliissigen Antriebsmitteln fur die 
Nadel . 

Vorteile dieser Konstruktion sind Folgende: 

- Sowohl im Bereich des Antriebs der Nadel als auch im Be- 
reich des Einstichstelle ist ein Knicken der Nadel weit- 
gehend ausgeschlossen. 

- Wird die Vorrichtung unter Rontgendurchleuchtung verwen- 
det, so mussen alle Komponenten im Strahlungsf eld mog- 
lichst rontgentransparent sein, um keine Abschattung im 
Bild zu erzeugen. Durch die Ausfuhrung als Parallel-Trieb 
ist es sehr einfach moglich, den vorderen Bereich des Ftih- 
rungssystems aus rontgentransparenten Kunststoffen herzu- 
stellen, wahrend sich die Motoren und hoher belastete Kom- 
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ponenten aus Metall auSerhalb des Strahlungsf eldes befin- 
den. 

- Der Parallelogrammtrieb ermoglicht es, dass sich im Be- 
reich des Rotationspimktes keine Gelenke befinden und da- 
mit genugend Platz und Bewegungsf reiheit fur einen viel- 
seitigen klinischen Einsatz geboten ist. 

- Die gesamte Konstruktion lasst sich sehr kompakt ausfiih- 
ren, was insbesondere die Anwendung im CT ermoglicht. 
Alternative Systeme bestehen dagegen bestehen haufig aus 
bogen£5rmigen Konstruktionen, die meist sehr sperrig sind. 
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Patentanspriiche 

1. Medizinische Einrichtung mit einer Fiihrung zur Aufnahine 
einer Nadel, insbesondere einer Punktionsnadel, \ind einer An- 
triebseinrichtung fur eine in der Fuhirung befindliche Nadel, 
wobei die Fiihrung in zwei T^schnitte unterteilt ist und wobei 
die Antriebseinrichtung zwischen den Abschnitten angeordnete, 
mit der Nadel zu deren Antrieb zusairanenwirkende Antriebsmit- 
tel auf weist • 

2. Medizinische Einrichtung nach Anspruch 1, deren Antriebs- 
mittel wenigstens eine mit der Nadel reibschlussig zusammen- 
wirkende Antriebsrolle aufweisen. 

3. Medizinische nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Nadel 
mittels eines Gelenkarms urn einen definierten Rotationspunkt 
schwenkbar ist, wobei der Gelenkarm eine Schwenkung der Nadel 
um eine erste Achse in einer den Rotationspunkt enthaltenden 
Ebene bewirkt. 

4. Medizinische Einrichtung nach Anspruch 3, deren Gelenkarm 
um eine durch den Rotationspunkt verlaufende zweite Achse im 
Sinne einer Schwenkung der den Rotationspunkt enthaltenden 
Ebene um die zweite Drehachse schwenkbar ist. 

5. Medizinische nach Anspruch 3 oder 4, die einen Gelenkarm 
in Form eines Parallelogrammtriebes aufweist. 
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watvend der hlemaltonaten Recheiche konsullierle elefclioiiische Oalenbank (Name der Datenbank und ovU. venwendele Suehbegriflo) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UWTEBLAGEN 



Kategoiie* Bazelchnung der verttfentlichung. sovnett ertordertlch unler Angaoe der m Beiracm kommenden TeBe 



Belr. Anspnidi Nr. 



EP 0 682 910 A (6UENTHER ANITA ;BERTAGNOLI 

RUDOLF DR MED (DE); TIEBER FRIEDRICH (D) 

22. November 1995 (1995-11-22) 

Spalte 3, Zelle 45 - ZeUe 50 

Spalte 4, Zene 10 -Spalte 5, Zelle 6; 

Abbildung 2 

EP 0 595 291 A (IBM) 

4. Mai 1994 (1994-05-04) 

Spalte 1, Zeile 42 - Zeile 53 

Spalte 5, Zelle 1 -Spalte 6, Zelle 50; 

Abbildung 1 

US 4 383 532 A (DICKHUDT EUGENE A) 
17. Mai 1983 (1983-05-17) 
Zusammenfassung; Abbildung 3 
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Y I WetteiB VerOflenirchungen sind der Foilselzung von Feld C zu 
' entnehmen 
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Siehe Anhang Patenltamllie 



» Besondere Kategorten von angegebenen VerOffentifcnungen 

'A' VerOfrentlichung. die den allgemeinen Stand derTechnikdeflnlert, 
aber nichi als t>e8onders bedeutsam anzusehen isl 

'E' aneres Dokunrtent. das jedoch eisl am Oder nach dem inlemationalen 
Anmeldedatum verdttentlicht worden ist 

'L* Veroffenllichung. die geeignel is!, emen Priorilalsanspruch Twelfelhan er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das VeroffentSchungsdatum einer 
anderen kn Recherchenbericht genannten Veroffenllichung belegt warden 
soil Oder die bus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (me 
ausgeluhrl) 

•O" VerOflemilcruing. die slch aut eine mQndliche CKtenbarung. 

eine Benutzuna eine AussteUung Oder andere MaBnahmen bezieht 
•P VerOffenllictlung, die vordem Intemalionalen AnmeWedatum. aber nach 

dem beanspruchten Priorttatsdatum verdftentlicht worden ist 



'T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemalionalen Anmeldedalum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlichl worden ist und mi der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verst&ndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugnmdeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X' Veroffentlchung von besonderer Bedeutung; dte beanspruchte Erfindung 
kann alem aulgrund dieser Veroffentlichung nicht aJs neu Oder auT 
erfinderischer Taligkeit beruhend betrachlet s^erden 

•V Verdffentichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als aul erfinderischer TSligkelt beruhend betrachtel 
werden wenn die Verdtlentlichung md einer Oder mehreren anderen 
Verofreniik:hungen dieser Kaiegorie in verblndung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&' Verdftentichung, die Milglied derseben Patentfamilie ist 
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